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RESUMO: A ocorréncia de déficit hidrico em plantas podeurédo rendimento agricola. Os efeitos

de 6 niveis de tensdo de agua no solo (-15,-25485;55,-65 kPa) na producéo de 2 cultivares de
beterrabaBeta vulgarisL.), Early Wonder e Itapué 202, foram avaliadosrpeio de um experimento
conduzido em casa de vegetacdo, na FCA UNESP, sadgpBotucatu. O delineamento utilizado foi

de blocos casualizados, com 4 repeticdes. Foratiadaa a massa fresca da parte aérea e da raiz das
plantas, e a massa seca da parte aérea e da saies@tados permitiram concluir que efeitos
significativos foram encontrados para todas asivai$ analisadas, sendo que as maiores producbes
foram obtidas com a irrigacéo realizada sob a tede&15 kPa

PALAVRAS-CHAVE : manejo da irrigacadieta vulgaris L., déficit hidrico

EFFECTS OF SOIL WATER TENSION ON THE YIELD OF TWO B EET CULTIVARS

ABSTRACT: The water deficit in plants may reduce the agrgaltyield. The effects of 6 levels of
soil water tension (-15, -25, -35,-45, -55, -65,aKih the production of 2 beet cultivaBefa vulgaris

L.), Early Wonder and Itapud 202, were evaluated mreenhouse experiment carried out at FCA /
UNESP, campus Botucatu, Brazil. The experimentsigmeused was a randomized block design, with
4 repetitions. The fresh mass of aerial part amd were determined as well as the dried mass of
aerial part and roots. Significant effects wereeobsd in all variables, and the higher yield was
obtained with irrigation managed at -15 KPa.
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INTRODUCAO : A beterrabaReta vulgaris L.) pertence a familia Quenopodiacea, sendo Gigin
das regides de clima temperado da Europa e do Warfrica. Apresenta raiz tuberosa de formato
globular que se desenvolve quase a superficie Idp gam sabor acentuadamente doce e coloragéo
purpura. A prética da irrigacdo depende da cultima;lima e do solo, portanto, 0 manejo de sistemas
de producéo irrigada deve levar em conta essesefa® fim de otimizar a quantidade de agua
adequada para atingir a maxima producao das csltéyeesar da presenca de climas amenos no
inverno, ideal para o cultivo da beterraba (FILGRE] 2008), o baixo regime de precipitacbes no
Sudeste do Brasil neste periodo pode ocasionac&edua produtividade da cultura, devido a baixa
umidade do solo, que além de reduzir o potencighglea no solo também dificulta a absor¢éo de
nutrientes pela planta. A ocorréncia de déficitib@em hortalicas compromete a produtividade e a
sua qualidade, devido ao seu ciclo curto e 0 alto de agua em sua constituicdo; por isso, qualquer
ocorréncia de estresse pode levar ao baixo renthreemprejuizos na produgdo (MAROUELLI &
SILVA, 2007). Segundo MAROUELLI (2008), devido digacdo no Brasil ser conduzida em muitos
casos de forma empirica, alguns plantios irrigasfis submetidos a condi¢cbes de déficit hidrico,
levando empreendimentos de producdo de hortalicasna condicdo de baixa sustentabilidade
econbmica e sbcio ambiental. Em algumas é&reaso#gjco grande problema para elevar a
produtividade e a qualidade do produto das cultaoasiste em irrigar no momento adequado e na
guantidade adequada, juntamente com a escolhatecatoe sistema de irrigagdo. Neste sentido,
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existem diversos métodos para auxiliar o corretoajeada irrigacdo, com a finalidade de melhorar a
aplicacdo da 4gua além de reduzir os gastos deedgnargia. O objetivo deste trabalho foi estudar
varios niveis de tensdo da agua no solo, comodtidic para o0 manejo da irrigacdo na cultura da
beterrabaHBeta vulgarisL.) e seus efeitos no rendimento da cultura.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em casa de vegetacaDepartamento

de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agrargsm{FCA), Universidade Estadual Paulista
(Unesp), campus de Botucatu, SP, no periodo deaajumiho de 2012. As mudas de beterraba foram
transplantadas, apds 30 dias de semeio em vaspslidéleno com capacidade para 15 L. O solo
utilizado no preenchimento dos vasos é classificamoo Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 2006), e
foi retirado da camada superficial de 0-0,30 mopsmse ar, destorroado e peneirado em malha de 4
mm. As andlises fisico-hidricas do solo foram mealas no Laboratorio de Anéalise do Solo da FCA,
segundo a metodologia proposta por Embrapa (198 @ densidade do solo, (g dm®) e das
particulas (gl kg dn?). A umidade & capacidade de campg, (kg kg') e a umidade do ponto de
murcha permanente gk}, kg kg") foram obtidos por meio da caAmara de Richards.e®sitados das
andlises de solo apresentaram os seguintes vab®®& g kg de areia, 138,1 g Kgde silte, 466,4 g
kg' de argila; dde 2,77 kg dif}, ds de 1,28 kg drf}; porosidade de 53,9 % Atle 0,28 kg kd, € Uymp

de 0,14 kg kg. Os parametros da equac&o de van Genutchen pata da curva de retencdo de 4gua
no solo (equacao 1), foram obtidos com auxilio dimare SWRC - Soil Water Retention Curve
(DOURADO NETOet al., 2000). Os valores i, 6s,a, n e m foram, respectivamente, 0,200mi,
0,406 mi m®, 0,231, 2,087 e 0,249.

9=9r+( Os—Or ) (1)
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em que,

0 - é a umidade do solo a base de volunten(iy);
Y., - € opotencial matricial da &gua no solo (kPa);
Or - é a umidade volumétrica residuaf® (m°);

Bs - é a umidade volumétrica na saturac&bni); e
m, n ea - S840 parametros de ajuste do modelo.

A adubacéo foi realizada com base nos resultad@nélise de fertilidade do solo (pH Ca@,1;
condutividade elétrica: 0,32 d Spmatéria organica: 11 g dinP: 6 mg dm?®, K: 0,6 mg dnit; Ca: 22

mg dm® Mg: 7 mg dn?; H+Al: 26 mmol. dni®; soma de bases: 29%, capacidade de troca catiénica
55 %; saturacdo de bases: 53%), e nas recomenddedERANI et al. (1997). As plantas foram
irrigadas utilizando-se o sistema de gotejamento emissores inseridos para cada vaso. O manejo da
irrigacéo foi realizado com base no potencial rogtrida 4gua do solo, determinado por tensibmetros
de puncéo instalados a 0,20 m de profundidade €antcatamento. As leituras de tensdo da agua no
solo eram realizadas por meio de tensimetro dighalumidade do solo correspondente foi
determinada por meio da curva de retencdo de &ggsm, considerando-se o volume de solo
presente no vaso, calculou-se o volume de repqsioaforme a equacéo 2.

LLI = 6. — B4tyq1 - 2. PAM (2

em que,

LLI - € a lamina liquida de irrigacdo (mm);

0. - € a umidade na capacidade de contéin&n{f
Bawa- € @ umidade atual &m®);

Z - é a profundidade do sistema radicular (mm); e
PAM- é a area do vaso {m

Até 10 dias apds o transplante das mudas, realigadt7 de maio de 2012, todas as plantas foram
irrigadas igualmente para garantir o pegamentardagas. Apds este periodo, iniciou-se a aplicacéo
dos tratamentos, que compreenderam 6 niveis daaetes agua no solo (-15,-25, -35, -45, -55, -65



kPa) e duas cultivares de beterraba (Early Wondeltapud 202), totalizando 48 parcelas
experimentais. O delineamento experimental adofi@ido de blocos casualizados, com 4 repeticdes.
Quando a média da tensdo da agua no solo de edménto alcancava o valor estabelecido, a
irrigacdo era realizada até para elevar a umidadshb até a capacidade de contéiner. No momento
da colheita, realizada em 7 de julho de 2012 (86 dpds o transplantio - DAT), foram determinadas,
por meio de balanca digital, a massa fresca da pa&rea (MFPA, g) e da raiz (MFR, g); e a massa
seca da parte aérea (MSPA, g) e da raiz (MSRpg} serem secas em estufa ventilada por 48 horas
com temperatura de 65 °C, até atingir massa cdest@nefeito do déficit hidrico, quantificado por
meio das medidas realizadas nas plantas, foi dealpela analise de variancia, e o efeito dos
tratamentos foi analisado pela analise de regre3siobém foram comparados os desempenhos de
cada cultivar pelo teste de médias de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAQ Pelo teste de comparacdo de médias, confirmoudifer@nca
entre as cultivares de beterraba estudadas paféRa Mdgistrando-se maior producédo e crescimento
da cultivar Early Wonder (Tabela 1). Porém, ndovieodiferencas entre as médias para as variaveis
MFPA, MFR, MSPA e MSR. Segundo MAROUELLI (2008),rdate um déficit hidrico as respostas
adaptativas das plantas sofrem variacdes de acmaoa espécie e cultivar, além da duracdo e
intensidade deste déficit hidrico. Deve-se regssajtee a cultura da beterraba pode apresentar
diferentes rendimentos de acordo com o sistemarig@gdo adotado, podendo auxiliar na melhor
eficiéncia do uso da 4gua pela cultura.

TABELA 1. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa frescaizl(MFR), massa seca da parte
aérea (MSPA), e massa seca da raiz (MSR) dasand@ide beterraba Early Wonder e Itapua 202

Cultivar MFPA MFR MSPA MSR

g plant&
Early Wonder 107,2at 89,5a 11,54a 11,79a
ltapud202 93,12a 63,9b 9,87a 9,95a
D.M.S. 26,74 25,32 2,43 4,32

1Médias seguidas de letras iguais ndo diferem sttatnente pelo teste de Tukey a 5% de probabédidad
D.M.S. - diferenga minima significativa

As variaveis de producdo estudadas (Figura 1) eptesm um decréscimo nas respostas em funcao
do aumento da tensd@o de 4gua no solo, sendo egsiqer modelos quadraticos onde o ponto de
maior producéo foi obtido com a tenséo de -15 KPPara a MFPA (Figura 1A) ndo houve diferencas
significativas entre as cultivares, apresentandmpootamentos semelhantes entre os modelos
propostos. Para a MFR (Figura 1B) o ponto de naiodutividade foi obtido com a tenséo de -15kPa,
equivalente a uma producéo de 183 g plgmara a cultivar Early Wonder, e 147,49 g planfmara a
cultivar Itapud. Estas observactes também foragepitas por MAROUELLI & SILVA (2007), em
estudos com tomateiro, que observaram diferenctie as massas das plantas de acordo com o
aumento da tensdo da agua no solo. A MSPA (Fig@aapresentou efeito semelhante dentre as
cultivares estudadas para as tensdes da agua meugmhetidas. Resultados semelhantes também
foram obtidos para MSR (Figura 1D) com decréscimoadordo com 0 aumento da tensdo. Em
estudos sobre tensGes da agua no solo em um adétigtface, SANTOS & PEREIRA (2004) também
observaram um decréscimo no rendimento da parteercteh da cultura conforme o aumento dos
valores de tensdo. A tendéncia de reducdo nasve@iéstudadas pode ser atribuida a diminuicdo do
potencial matricial, que faz com que aumente a g#mecom que agua € retida no solo e,
consequentemente, aumente a energia que as pthspemndem para a absor¢cdo de agua, afetando
negativamente as caracteristicas de rendimento (MAR._LI, 2008).



200 4 ¢ Early Wonder  Oltapué 200 Py * Early Wonder Oltapua
180
—~ . & y=00652%-7,1607x + 262,67 160 - y = 0,0749% - 8,5007x + 292,51
P 160 - R2 = 0,9708** q R2=0,9516
g 140 4 ™ 120 y = 0,0645% - 7,5143x + 245,83
o 120 y = 0,0355% - 5,2857x + 237,42 < R2 = 0,0833*
2 R? = 0,9632%* I
< 100 - o 807 .
L
o
= 807A Y La B
60 -
40 . . o - . 0 . . . .
15 30 45 60 75 15 30 45 60 75
Tenséo (KPa) Tens&o (Kpa)
18 p ®Early Wonder  Oltapué 25 i ¢ Early Wonder Oltapua
16 ¢
— y= 0,0067% - 0,7044x + 26,164 — 20 A y= 0,01162 - 1,2237)( + 38,634
il " Re=o0,9844% & RE=09317
c
s 127 s 15 4 y = 0,0107% - 1,1372x + 35,673
10 5 o R? = 0,8825*
< g ¥ 10 -
o 0
2] =
S 6 C o 5 D rY (@)
4 - y =0,003% - 0,4354x + 21,478
R2 = 0,904** 0
2 r T r )
15 30 45 60 75
15 30 45 60 75 5
Tens&o (Kpa) Tensao (Kpa)

FIGURA 1. Efeito de diferentes valores de tensédo da agusloonas massas frescas da parte aérea -
MFPA para (A), massa fresca da raiz — MFR (B), magsa da parte aérea — MSPA (C), e massa seca
da raiz — MSR (D) para as cultivares de beterraty BVonder e Itapua 202.

CONCLUSOES: A massa fresca da parte aérea e das raizesasasptle beterraba, foram reduzidas
em funcdo do aumento dos valores de tensdo dardgsalo, no intervalo de -15 a -65 kPa. A cv.
Itapud 202 apresentou menor rendimento das raizesaqcv. Early Wonder. Porém, a reducao
percentual em funcdo da tenséo da 4gua no sadgdidralente para ambas as cultivares.
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